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Nullpunktsenergie des harmonischen Oszillators (3 Punkte)

Leiten Sie mit Hilfe der Unschéarferelation eine untere Grenze fiir die Energie eines
harmonischen Oszillators,
1 mw?

H = —p?
2m * 2

2
X,
in einem stationdren Zustand her.

Hinweis: Driicken Sie (H) durch (X?) aus und minimieren Sie.

Streuung am Delta-Potential (4 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m wird gestreut am Potential
V(z) = voo(x) mit vy € R.
(a) Setzen Sie die Wellenfunktion in den Bereichen x > 0 und z < 0 an. Welche

Anschlussbedingungen muss die Wellenfunktion an der Stelle x = 0 erfiillen?

(b) Man bestimme die Transmissionsmatrix Q)(£) und die Streumatrix S(E). Fur
welches Vorzeichen von vy und welche Energie gibt es einen Pol und was be-
deutet er?

(c) Geben Sie Transmissions- und Reflexionskoeffizient als Funktion der Energie
an (mit Skizze). Zeigen Sie, dass R(E) + T(FE) = 1 gilt.
Reflexionsfreies Potential und Supersymmetrie (3 Punkte)

Betrachten Sie den Hamilton-Operator
H = %(QJrQ* - 1)7
wobei die Operatoren Q* im Ortsraum durch die Differentialoperatoren

d
Q* = F-— +tanhxw
dz

gegeben sind. Wir haben h = m = 1 gesetzt.
(a) Wie lautet das Potential V' (x) in diesem Hamilton-Operator?
(b) Losen Sie die Differentialgleichung Q1 = 0. Was ist 1), in Bezug auf H?

(c) Betrachten Sie den mit H verwandten Hamilton-Operator
H=3Q Q" -1).
Wie lauten die Eigenfunktionen ¢ (z) und die Eigenwerte £, von H?

(d) Berechnen Sie ¢, = QT¢,. Welche Bedeutung hat v, fir den urspriingli-
chen Hamilton-Operator H? Geben Sie den Transmissionskoeffizienten fiir das
Streuproblem am Potential V' (z) an.



